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Peltierovi elementi omogu6uju direktnu pretvorbu izmedu toplinske ielektridne energije. Ako se priklju6e na naponski izvor,
primijenjuju se za hladenje i grijanje. Ako se izmedu dvije strane elementa postigne dovoljna razlika u temperaturi, mogu
posluZiti za proizvodnju elektriine energije.
Pri pretvorbi energije ne zahtijevaju pokretne dijelove, pa ih odlikuje pouzdan i dugotrajan rad, jednostavno koristenje i
odrZavanje. Osnovni nedostatak im je jo5 uvijek mala efikasnost pretvorbe.
U radu je potrebno:
. opisati princip rada Peltierovog elementa,
. opisati primjene elementa za gruanje i hladenje,
. opisati primjene elementa za dobivanje elektriene energije{ermoelektri6nog generatora,
' izvr5iti mjerenja na nekoliko elemenata za grijanje i hlaitenje te generiranje elektriEne energije,
. na temelju dobivenih rezultata izvesti zakljutke o mogucim primjenama.
(r5re stE




Zahvaljujem mentoru oji je pratio cijeli proces nastajanja diplomskog 
rada i svojim savjetima i entuzijazmom usmjeravao me kako da prevladam probleme koji bi se 
  















opisan je princip rada P
kojima se zasniva rad Peltierovog termoelementa  njegove primjene. U 
Peltierovim termoelementom
roz 
nekoliko pokusa je pokazano u  
 
 








This paper describes the work principles of Peltier thermoelement. The effects of functioning 
Peltier thermoelement are explained, as well as possibilities of it's application. 
Practical part includes performing experiments with Peltier thermo-element. The experiments 
demonstrate all applications of Peltier thermo-element: cooling, heating and voltage generating. 
Several experiments show application area in which Peltier thermo-element could be used. 
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cijepanje atoma.  
Fosilna goriva u koja spadaju 
plinova.  
Nuklearni otpad, koji nastaje cijepanjem atoma 
nenaseljivo ljudima,  
rimjer je a u nuklearnoj 
, uzrokov
Izravne i neizravne posljedice radijacije osjetilo je nekoliko milijuna ljudi. Radioaktivnost je 
 
nije energetske izvore 
kako bi se prestalo 
od njih svakako je energija vode, koja se koristi kod hidroelektrana. Zadnjih godina 
razvijati energija dobivena od vjetra i sunca. 
 
. Rad termoele
generatora naziva se Peltierovom pojavom. Francuz Jean Charles Athanese Peltier (1785. 1845.) 
otkrio je da se 
struje. Ovu pojavu Peltier je otkrio 1834. godine.   
koriste  
a 
li stroja,  bi iskoristili? Na osobnom 
automobilu postoji puno mjesta na kojima bi se Peltierov generator mogao dobro iskoristiti. Motor  
 koji je 
ltierovog generatora. Iz energije koju svakako bacamo 
 





enost ma  da bi se dobilo malo, 








odnosno razliku u temperaturi izra  
Seebeckov efekt .  
 imaju veoma dug vijek trajanja 
radni vijek pr e nikakve kemikalije ni plinove koji mogu biti opasni za 
korist  mjestima bez sv  ili buku, pa se 
mogu koristiti kod osjetljivih senzora. [1] 
Kod velikih strojeva, termogeneratori nisu isplativi jer imaju malu iskoristiv
malih strojeva napravljeni su da rade s malim izvorima 
topline i m
.[2] 
 (slika 2.1) otkrio je 1834. Jean Charles Athanese Peltier, te se naziva 
prema njemu, Peltierov generator. a 
bizmut telu
manje spojeva. Sastavljen je od mnogo termoelemenata 
 . Termoelementi 

























2.1. Peltierov efekt 
 godine otkrio je Francuz Jean Charles Athanese Peltier. On je 
  
napona grijanjem jednog njezinog kraja avanje 
 
energiju od onih u hladnijem dijelu. Zbog toga dolazi do difuzije elektrona iz toplijeg u hladniji 
dio  
 
slikom, stoga promotrimo sliku 2.3 s
elektromotorne sile. Ovisno o smjeru struje, na spoji  dolazi do 











2.2. Faktor izvrsnosti 
se odabere koristiti za izradu 
generatora. Od materijala koji je pogodan za izradu mora se 
.  Kada je taj faktor 
 Svojstvo materijala opisuje se Peltierovim koeficijentom  
odnosno Seebeckovim koeficijentom S, 
prolasku struje, jer ako postoji otpor daraju s atomima koji grade termoelektrik, 
te se materijal 
obzirom da na jed
 
e kvaliteta termelektrika, naziva se faktor izvrsnosti. Oznaka mu je 
ZT, a definirana je izrazom: 
 
 
                       ZT=                                       (1) 
 
Gdje je:  ZT  faktor izvrsnosti, 
         S  Seebeckov koeficijent, 
            
           Koeficijent toplinske vodljivosti, 





Najboljim materijalima prikazali su se spojevi iz obitelji telurid
 manje se koriste olovo-telurid, silicij-germanij i bizmut-antimon legure. 
klatrati, skuteroditi i kvazikristali.  
 su mali ZT, te takvi termoelementi nisu bili isplativi. 
Za cijenu materijala im razvijanjem novih materijala 
 
 












Slika 2.5  [6] 
 
 
prikazano slikom 2.5, gdje 
su prikazani ZT faktori za  
Elementi koji su prikazani slikom su bizmut-
olovo-tel  
prikazan je olovo telurid i koliko je njegov ZT faktor iznosio 1960. godine, gdje se vidi koliko su 
elementi isplativiji razvojem tehnologije. Zelenom bojom prikazan je kobalt-antimon, plavom 
















generator, , na kojoj je prikazan tijek izrade. Najprije se prikuplja 
prah, kojim . Zatim  koja je 
bije poluga, izre  izrezani 
nanosi se lem, na koji se stavljaju kockice i modul se zatvara. 
ranije slikom 2.1, a na slici 2.7 nalazi se otvoreni modul u kojem su vidljivi termoelementi. [7] 
 
 
Slika 2.6  [7] 
 
 





duli, s obzirom da mogu hladiti 
, slika 2.8  i malih prijenosnih hladnjaka, slika 2.9. 
   
 
Slika 2.8  [8] 
             
 
Slika 2.9 Prijenosni hladnjak [9] 
 
primjenjuju se kod svemirskih letjelica. Kao izvor topline koristi 
se radioaktivni plutonij, koji se zagrijava kod radioaktivnog raspada. To zagrijavanje koristi se za 
stvaranje temperaturne razlike na termoelektriku. 
enja sjedala u automobilima 
Na slici 2.10  





Slika 2.10  [10] 
2.5. Seebeckov efekt 
Seebeckov efekt  
 
as Johann Seebeck (1770.-1831.) otkrio je tu pojavu, 
 
 objasniti kao promjenu predznaka razlike temperature 
 obrnuto od 
Peltierovog efekta. 
Instrument za mjerenje koji se temelji na Seebeckovom efektu naziva se termoelement. 
se grije na jednom kraju, na krajevima ima razliku temperature. Zbog toga 






                                                   Slika 2.11 Seebeckov efekt [2] 
 
Seebeckov efek m 2.11. Na slici imamo 2 materijala, materijal X i 
1 i T2 pojavi se napon U0. 
Taj napon U0 naziva se Seebeckova elektromotorna sila. 
 




 Oznaka seebeckovog koeficijenta su [V/K] (volti po K
(mikrovolti po Kelvinu). [11] 
Seebeckov koeficijent iznosi: 
                             S= -                               (2)           
      
N-tip materijala ima negativan 
, a P-  
 malo poraste 
temperatura na  
 
 
                                                                 (3) 
 






              1- 2 12 (4)   
 
Gdje je:  - Seebeckov koeficijent [VK-1], 
   T - razlika temperatura [K], 




Tablica 2.1  [12] 
 
Svaki koeficijent, koji su prikazani tablicom 2.1. U 
tablici su prikazani koeficijenti pri sobnoj temperaturi u odnosu na platinu. Platina se uzima kao 
no 5  na sobnoj 




2.6. Thomsonova pojava 
1851. godine Englez William Thomson, koji se kasnije nazvao lord Kelvin otkrio je povezanost 
Primijetio je 
i ili davati toplinu od okoline 
kad je smjer st . [13] 
k koji se 
 prikazuje se izrazom:  
 
                              I dT                                    (5) 
 
Gdje je   Thomsonov koeficijent [VK-1], 
           I  struja [A], 
           Q   
 






2.7. Jean Charles Athanese Peltier 
Jean Charles Athanese Peltier, slika 2.12,  godine u mjestu Ham na 
sjeveru Francuske, a umro je 27. kolovoza 1845. godine u Parizu. 
Bio je 
otkrio da  
ili hladiti ovisno o smjeru struje. Ta pojava dobila je naziv po njemu, te se naziva Peltierov efekt.  
Peltier je bio urar, ali se umirovio s 30 godina  
Osim termoelektriciteta 









U p ni ili Peltierov termoelement. S 
e  koliku temperaturnu razliku 
generatora. 
 
bizmut telurida i keramike, dimenzija: 
temperature od 100 [ C]. 
 
 
Slika 3.1 Peltierov  
 
 pozitiva  negativan napon. Prazna 
strana elementa, to jest ona na kojoj nije ispisan broj modela je strana koja se grije, dok je 








nju je 10 Peltierovih elemenata  
 
 
Slika 3.2 Svih 10 elemenata 
 




 Napon [V] Struja [mA] 
20 0.97 225 
40 1.8 368 
60 2.4 469 
80 3.6 558 
100 4.8 669 
 






Za mjerenje temperatura , 
prikazan na slici 3.3. Temperaturni opseg termometra je od -50  do 110  koristiti dva termometra kako bi se mogle izmjeriti temperature s obje strane termoelementa, odnosno hladna i topla strana elementa.  
 
Slika 3.3 Termometar s LCD zaslonom 
 
digitalnim multimetrom prikazanim na slici 3.4. 
 
 






Prolaskom struje kroz termoelement 
 
U ovom pokusu termoelement prikazati kao hladnjak, koji se 
koristiti kod malih hladnjaka. S obzirom da Peltierov termoelement 
idu ispod 0 [ C], iz vode  dobiti led. 
Slikom 3.5 prikazani su ovom pokusu. Peltierov termoelement 
nalazi se na hladnjaku 














n s donje strane 
termoelementa 
vremena spustila se ispod 0 [ C]. 
Nakon 100 sekundi, ili 1 minute i 40 sekundi temperatura se spustila na -3.9 [ C], prikazano 
na slici 3.6, gdje se stvorila  razlika temperature od 23.6 [ C]. To je dovoljno niska temperatura za 
stvaranje leda, ka vidljivo na slici 3.7. Led je nastao od kapljice vode 0.3 [ml], koja je 
 
Ovim pokusom prikazano je kako se Peltierov termoe  
 izmjerene vel 2
















Ulazna snaga:  5.11 [V] * 14[A]= 71.54 [W]=71.54 [J/s]; 
Ulazna energija:  71.54 [J/s] * 100 [s]= 7154 [J]; 
Razlika temperature: 19.7-(-3.9)= 19.7+3.9=23.6 [ C]; 
BTU: 1BTU/h=1055J; 100 [s]/3600 [s]= 0.0278BTU= 28.49 [J]; 
C] * 28.49J= 201.7092 [J]; 
Efikasnost: = 0.0282 * 100 = 2.82%  [17] 
 
Pokusom je vidljivo da je efikasnost Peltierova termoelemnta 2  je prema 
jegova efikasnost  iznosi   
 Napon [V] Struja [A]  Vrijeme [s]  5.11 14 19.7 0 Krajnje        -3.9 100 
 
Tablica 3.2 Rezultati mjerenja 
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3.2. Grijanje Peltierovim termoelementom 
ije opisano Peltierov termoelement kada se na njega dovede napon s jedne 
 
ma u autoindustriji, gdje se 
koristi za grijanje sjedala. 
nostavan, samo se termoelement mora 
okrenuti na drugu stranu. Na hladnoj strani generatora otisnuti su brojevi koji prikazuju model 
elementa, a strana koja se grije je prazna. 
ementi prikazani na slici 3.8. Iznosi 
napona ostaju isti, samo je termoelement okrenut. 
 
 
Slika 3.8 Elementi za grijanje 
 
Pokusom grijanja postignuta je temperatura od 57.5 [ C] . Za postizanje 
tempertaure potrebno je 188 sekundi, odnosno 3 minute i 8 s
 
razlika temperature od 37.3 [ C]. 
Iz ovoga pokusa vidljivo je kako se ako veliku 
temperaturnu razliku. K  













 Napon [V] Struja [A]  Vrijeme [s]  5.11 14 20.2 0 Krajnje        57.5 188 
 
Tablica 3.3 Rezultati mjerenja 
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3.3. Stvaranje napona grijanjem 
a pokusa, Peltierov termoelement 
kao Kada se na njega dovede napon, jedna strana se grije, dok se druga hladi. To je tek 
eltierova termoelementa. je  za generiranje 
odnosno  
 strane Peltierova 
generatora dobiti napon i struja. 
1. 
 
do struje. S obzirom da je Peltierov temogenerator malen, te  
potrebno mu je vrlo malo prostora. Nije mu potreban izvor napajanja, j je za rad 
potrebno jest toplina enu 
ima u svemirskim letjelicama. 
napajanje,   strujno kuhalo. Na njega se 
postavlja alumin
sebi ima mali utor u koji se postavlja 
mjerna sonda termometra. Jedna sonda postavlja se u donju aluminijsku 
a drug aluminijskih 
a na vrh sklopa postavlja se metalna posuda koja je napunjena s ledom kako bi se Peltierov 
termogenerator hladio s gornje strane. Za mjerenje dobivenih vrijednosti koriste se voltmetar, te 
ampermetar.  
 




ugasi te se izvode mjerenja kako temperatura tople strane opada. U pokus je dodan promjenjivi 
otpornik  kako bi se dobili r  Za 





Slika 3.11 Tijek pokusa generiranja napona i struje 
 
a 
100 [ ]. Mjerenja su snimana mobitelom, te se iz njih izvuklo mnogo podataka koji su prikazani 







T [ C] U  
[V] 
I [A] P  
[W] 
R [ ] t [s] 
122 21.3 100.7 0.2 1.03 0.2 0 0 
121.8 21.5 100.3 1.5 0.59 0.9 6 2 
121.6 21.8 99.8 2.5 0.32 0.8 10 4 
121.3 22.1 99.2 3 0.19 0.6 18 7 
121.3 22 99.3 3 0.18 0.5 25 8 
120.9 21.9 99 3.4 0.074 0.3 64 11 
120.6 21.9 98.7 3.6 0.036 0.1 100 15 
119.7 22.2 97.5 3.5 0.070 0.2 50 25 
119.4 22.2 97.2 3.4 0.10 0.3 32 28 
118.8 22.5 96.3 2.9 0.21 0.6 14 36 
118.4 22.8 95.6 2.5 0.33 0.8 5 40 
118.1 23.2 94.9 0.2 0.98 0.2 0 44 
117.3 23.9 93.4 2.4 0.32 0.8 8 52 
116.8 24.1 92.7 2 0.45 0.9 4 59 
115.1 24.9 90.2 2.8 0.19 0.5 18 76 (1 min ) 
114.4 24.8 89.6 3.2 0.062 0.2 75 83 
113.5 24.8 88.7 2.8 0.15 0.4 19 93 
112.4 25.4 87 1.6 0.35 0.6 5 105 
111.9 25.5 86.4 2.2 0.21 0.5 11 111 
111.6 25.6 86 2.5 0.51 0.4 17 115 
110.3 26.4 83.9 0.1 0.80 0.1 1 132 (2 min) 
108.4 26.3 82.1 2.9 0.048 0.1 65 154 
108.2 26.2 82 3 0.033 0.1 96 157 
107.3 26.1 81.2 2.8 0.078 0.2 45 169 
106.8 26.2 80.6 1.7 0.36 0.6 5 177 
106.4 26.6 79.8 0.1 0.76 0.1 0 182 (3 min) 
104.6 27.1 77.5 2.3 0.16 0.4 16 204 
104.1 27 77.1 2.8 0.031 0.1 100 211 
102.4 27.3 75.1 1.1 0.52 0.6 2 233 
101.6 27.6 74 1.8 0.25 0.4 7 243 (4 min) 
100.1 27.5 72.6 2.6 0.036 0.1 85 262 
99.8 27.4 72.4 2.6 0.046 0.1 55 267 
98.9 27.4 71.5 0.2 0.74 0.1 0 278 
98.7 27.7 71 1.8 0.22 0.4 8 282 
98.1 27.6 70.5 2.5 0.039 0.1 100 292 
97.3 27.3 70 1.8 0.22 0.4 8 303 (5 min) 
97 27.4 69.6 0.2 0.70 0.1 0 308 
96.6 27.9 68.7 1.3 0.33 0.4 4 315 
95.7 27.4 68.3 2.2 0.081 0.2 38 327 
95.4 27.4 68 2.3 0.047 0.1 65 329 
94.6 27.4 67.2 1.8 0.16 0.3 12 342 
92.8 27.5 65.3 2.1 0.073 0.2 45 367 (6 min) 
91.9 27.4 64.5 1 0.38 0.4 3 380 
90.9 27.3 63.6 2.1 0.049 0.1 50 393 
90.3 27.1 63.2 1.2 0.31 0.4 4 405 
89.6 27.3 62.3 1.6 0.17 0.3 10 417 
88.9 27 61.9 2.2 0.022 0.05 100 427 (7 min) 







T [ C] U  
[V] 
I [A] P  
[W] 
R [ ] t [s] 
85.9 24.9 61 1.2 0.27 0.3 6 477 
85.6 24.8 60.8 1.6 0.15 0.2 13 482 (8 min) 
85.2 24.6 60.6 2.1 0.021 0.05 100 488 
84.9 24.4 60.5 2.1 0.032 0.1 70 492 
84.6 24 60.6 1.6 0.13 0.2 12 499 
84 23.9 59.9 1 0.24 0.3 3 508 
83.3 24 59.3 1.8 0.077 0.1 30 520 
82.9 23.7 59.2 2 0.035 0.1 60 527 
82.6 23.5 59.1 2.1 0.021 0.04 100 532 
81.3 23 58.3 2 0.028 0.1 60 555 (9 min) 
80.8 22.9 57.9 1.7 0.086 0.1 20 564 
80.4 22.8 57.6 1.6 0.12 0.2 13 571 
80.1 22.8 57.3 0.6 0.430 0.2 0 579 
79.5 22.9 56.6 1.6 0.10 0.2 16 590 
79.3 22.8 56.5 2 0.020 0.04 100 594 
78.4 22.7 55.7 0.9 0.30 0.3 3 608 (10 min) 
77.7 22.7 55 1.7 0.057 0.1 45 621 
77.1 22.5 54.6 1 0.26 0.3 4 630 
76.5 22.6 53.9 1.4 0.13 0.2 11 640 
76.3 22.5 53.8 0.2 0.52 0.1 0 645 
76 22.4 53.6 1.8 0.019 0.03 100 649 
75.4 22.2 53.2 1.3 0.46 0.2 7 661 (11 min) 
75.1 22.1 53 0.9 0.27 0.2 3 667 
74.3 22.2 52.1 1.6 0.056 0.1 40 681 
73.6 22 51.6 1 0.22 0.2 10 696 
73.1 21.9 51.2 1.8 0.019 0.03 100 706 
72.6 21.7 50.9 1.2 0.17 0.2 6 717 
72.1 21.9 50.2 1 0.22 0.2 4 726 (12 min) 
71.6 22 49.6 1.4 0.094 0.1 15 736 
71.4 21.9 49.5 1.7 0.017 0.03 100 742 
70.7 21.8 48.9 0.9 0.22 0.2 5 755 
70.6 21.9 48.7 0.2 0.45 0.1 0 759 
69.9 21.8 48.1 1.6 0.026 0.04 65 773 
69.5 21.6 47.9 1.1 0.15 0.2 7 782 (13 min) 
68.6 21.5 47.1 1.6 0.016 0.03 100 801 
67.9 21.3 46.6 0.7 0.28 0.2 2 817 
67.8 21.3 46.5 0.1 0.47 0.05 0 820 
67.3 21.4 45.9 1.1 0.15 0.2 8 831 
66.6 21.3 45.3 1 0.16 0.2 7 846 (14 min) 
63.4 20.6 42.8 0.9 0.20 0.1 7 872 
63 20.6 42.4 1.4 0.020 0.03 75 883 
62.9 20.5 42.4 1 0.14 0.1 7 887 
58.9 19.4 39.5 1.3 0.014 0.02 100 912 (15 min) 
58.5 19.2 39.3 1 0.10 0.1 10 928 
58.3 19.2 39.1 1.3 0.028 0.04 50 935 
56.7 18.2 38.5 0.5 0.29 0.1 0 956 
56.1 18.2 37.9 1 0.082 0.1 12 969 (16 min) 
Tablica 3.4 Rezultati mjerenja 
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Iz podataka koji su prikazani tablicom napravljeni su grafovi, koji su prikazani u nastavku. 
U  pokusu  otpor se mijenjao od 0 do 100 [ ]. 
termogeneratora, koji je prikazan 
slikom 3.12. Prema dobivenim rezultatima dobiveni unutarnji otpor elementa iznosi 4.24 [ ]. 
  
Slika 3.12 Unutarnji otpor termogeneratora 
i rezultati, tablica je sortirana prema iznosu otpora, tako su 
na slici 3.13 prikazani napon praznog hoda (otvoreni strujni krug) i struja kratkog spoja (na izlazu). 
  
 
Slika 3.13 Struja kratkog spoja
 
Na slici 3.14 prikazan je graf napona, struje i snage u rasponu otpora od 1 do 5 [ ], dok je 























Slika 3.14 Graf raspona otpora od 1 do  
 
 
Slika 3.15 Graf raspona otpora od 6-10 [ ] 
 
Na preostalim grafovima prikazani su rasponi otpora od 11 do 20 [ ] na slici 3.16, raspon 
otpora od 21 do 50 [ ] prikazan slikom 3.17, zatim raspon otpora od 51 do 99 [ ] na slici 3.18. 
Na slici 3.19 prikazani su otpor, struja i snaga gdje je vidljivo kako su struja i snaga mali, gotovo 






40,0 50,0 60,0 70,0 80,0 90,0 100,0




Napon, struja i snaga u rasponu otpora 1-5 [ ]




40,0 50,0 60,0 70,0 80,0 90,0 100,0 110,0




Napon, struja i snaga ua rasponu otpora 6-10 




Slika 3.16 Raspon napona od 11 do 20 [ ] 
 
 






30,0 40,0 50,0 60,0 70,0 80,0 90,0 100,0 110,0




Napon, struja i snaga u rasponu otpora 11-20 
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Napon, struja i snaga u rasponu otpora 21-50 




Slika 3.18 Raspon napona od 51 do 99 [ ] 
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Napon, struja i snaga u rasponu otpora 51-99 
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Slika 3.20 Napon praznog hoda 
 
3.21 nal
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Slika 3.22 Struja  
 
na dva 
grafa prikazano je kako rastom razlike temperature rastu napon i struja, a samim time raste i snaga. 
 [ ], gdje je postignuto 0.9 [W], te kod otpora od 10 [ ] 
gdje je postignuto 0.8 [W]. 
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se termoelement ohladio. 
e mjeriti temperature od -200 [ C] do 1370 [ C] 
prikazan slikom 3.24. 
 
 
Slika 3.25  
 
strane, a drugi  a mjerenje 
vremena. U tablici 3.
svakih 10 sekundi.  
 36 
 
t [s] T1 [ C] T2 [ C] T [ C] 
10 180 33 147 
20 175 35 140 
30 173 38 135 
40 170 39 131 
50 167 41 126
60 (1 min) 164 42 122 
70 161 44 117 
80 158 45 113 
90 156 45 111 
100 153 46 107 
110 151 47 104 
120 (2 min) 149 47 102 
130 147 46 101 
140 145 45 100 
150 144 45 99 
160 143 44 99 
170 141 44 97 
180 (3 min) 140 44 96 
190 139 44 95 
200 138 43 95 
210 137 43 94 
220 135 43 92 
230 134 43 91 
240 (4 min) 133 43 90 
250 132 43 89 
260 131 43 88 
270 130 43 87 
280 129 43 86 
290 128 42 86 
300 (5 min) 126 42 84 
310 125 42 83 
320 124 42 82 
330 123 42 81 
340 122 42 80 
350 121 41 80 
360 (6 min) 120 41 79 
370 119 41 78 
380 118 41 77 
390 117 41 76 
400 116 41 75 
410 115 40 75 
420 (7 min) 114 40 74 
430 113 40 73 
440 113 40 73 
450 112 40 72 
460 111 39 72 
470 110 39 71 
480 (8 min) 109 39 70 
490 108 39 69 
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t [s] T1 [ C] T2 [ C] T [ C] 
500 107 39 68 
510 106 38 68 
520 106 38 68 
530 104 38 66 
540 (9 min) 103 38 65 
550 102 37 65 
560 102 37 65 
570 101 37 64 
580 101 37 64 
590 100 37 63 
600 (10 min) 99 36 63 
610 99 36 63 
620 98 36 62 
630 97 36 61 
640 96 36 60 
650 95 35 60 
660 (11 min) 95 35 60 
670 94 35 59 
680 93 35 58 
690 93 35 58 
700 92 34 58 
710 91 34 57 
720 (12 min) 91 34 57 
730 90 34 56 
740 89 33 56 
750 89 33 56 
760 88 33 55 
770 87 33 54 
780 (13 min) 87 33 54 
790 86 33 53 
800 85 33 52 
810 85 32 53 
820 84 32 52 
830 84 32 52 
840 (14 min) 83 32 51 
850 82 32 50 
860 82 32 50 
870 81 31 50 
880 81 31 50 
890 80 31 49 
900 (15 min) 80 31 49 
 
Tablica 3.5  
 
Rezultati iz tablice 3.5 mogu se prikazati grafovima, tako se na slici 3.25 nalazi graf tople 
strane termoelementa, 





Slika 3.26 Pad temperature tople strane 
 
Na slici 3.26 nalazi temperatura , odnosno njezina promjena kroz vrijeme. 
, 
penja  . 
 
 






















e dobiva se razlika 
temperature, te je ona prikazana slikom 3.27. Iz grafa, ali i tablice je 
temperature iznosila 147 , dok se na kraju razlika temperature spustila na 49 . 
 
 


























3.5. Gene  
 
energije za pokretanje. Tako 
hibridni model automobila. To je vrsta automobila koja koristi benzinski, odnosno dizelski motor, 
 koji mogu raditi zajedno, ili mogu biti potpuno neovisni jedan o drugom. Ovaj 
 
Stoga  u 
takozvanim superautomobilima  
 milijuna eura. 
m 
oseg bez punjenja. Taj doseg se  
io nekoliko 
desetaka kilometara danas je razvijen na nekoliko stotina kilometara. Razvojem tehnologije postoji 
 
pokretanje automobila. Tako se razvijaju automobili 
. U 
promjeniti. 
Najpoznatija vrsta pogona 
unutarnjim izgaranjem, g  jenja automobili 
ne automobila. 
jih je u suvremenim  
se zagrijavaju. 
Benz







 na samoj cijevi , 
kojima su za ovaj p
 
multimetrom, koji je spojen na Peltierov generator, 
a pokus 
prikazani su slikom 3.29. 
 
 







montiran na hladnjak, automobila  prikazano slikom 3.30. 




Slika 3.30  
 
Kablovi termeme st automobila kroz zadnja vrata i 
u automobilu  
 





 Vrijeme: 12:00 h 
 Temperatura zraka: 24 [ C], 
  %, 
 Tlak zraka: 1000 [hPa], 
 Vjetar: 18 km/h sjever (S). 
 
Pokus se iz  da se u tablicu 3.6 
prijenosa u kojem se automobil nalazi. O
generatora, odnosno s toplije i hladnije strane. O
pri
uzbrdici ili nizbrdici. 
  Brzina [km/h] Stupanj prijenosa    T1  [ C] T2  [ C]   Napon  [V] KM Uvjeti  ceste 
1 40 3 31.2 25.5 5.7 0.15 0.5 ravno 2 70 4 36 26 10 0.25 1.3 ravno 3         100 5 40.1 27.4 12.7 0.32 2 ravno 4 60 3 52 28.2 23.8 0.42 2.5 ravno 5 40 2 57.3 30.8 26.5 0.56 3.4 uzbrdica 6 30 2 63.1 32.8 30.3 0.64 4 nizbrdica 7 50 3 63.4 33 30.4 0.64 4.5 uzbrdica 8 50 2 70.6 34.2 36.4 0.78 5 Uzbrdica 9 60 4 85.1 37 48.1 0.91 5.5 ravno 10 80 4 83.4 40.7 42.7 0.87 6.5 ravno 11 60 3 83 40.5 42.5 0.89 7 ravno 12 50 2 88.4 42.9 45.5 0.85 7.8 nizbrdica 13 50 3 83.6 42.1 41.5 0.77 8 nizbrdica 14 20 2 81.3 43 38.3 0,54 8.3 nizbrdica 
Tablica 3.6 Rezultati pokusa automobilom 
 44 
 
Rezultati pokusa prikazani su  prikazuje napon kod razlike 
temperature, a slika 3.33  
 
 
Slika 3.32 Napon kod razlike temperature 
 
 



























pokusima Peltierovim generatorom kada se s jedne strane 
[V] a dobivanje napona od 5 [V] 
C], s obzirom da se prema tim podacima na 
temperaturnoj razlici od 100 [ dobiti napon 




Slika 3.34  
 
To je sklop koji isto na istosmjerni napon od 5 [V], te ga 





Slika 3.35  [18] 
 
Iz sheme je vidljivo kako se sklop sastoji od kondenzatora snage 0.1 [ F] s C1, 
zatim kondenzator snage 100 [ F] s D1, zavojnica 
snage 47 [ F] 2, te otpo ] 
u. S gornje strane 
. Za 
edan 





Slika 3.36  
 
razlika temperature od otprilike 20 [ C].  
 s toplije strane porasla na 44 [ C], a hladnija strana ostala na sobnih 




Slika 3.37  
 
4. Zrl<ljuiak
Cilj ovog praktidnog rada bio je testiranje mogudnosti jeftinog i lako dostupnog Peltierovog
termoelementa. Pokusi su pokazali da se testirani element moZe vrlo jednostavno i efikasno
primijeniti za hladenje ili zagrijavanje temperature od -5 ['C] do 60 fcl. U primjeni kao
termoelekhidni generator pri razlici temperature od 80'C postignuta je snaga od 0,6W. To i nije
mnogo, ali uz pretpostavku izvora otpadne topline spajanjem viSe modula mogu se postidi snage
zanapajanje manjih elektronidkih uredaja. Buduii da su moduli malih dimenzija, uz pretpostavku
dobivanja 0.5W po elementu, moZe se npr. na povr5inu lm2 smjestiti barem 500 elemenata i dobiti
snaga oko 250W. Ako bi se sloZilo takvih desetak slojeva uz izvedeno hladenje i grijanje imredu
slojeva razmaka 2cm, ukupna visina bi bila 2D-takcm. Tako bi termoelektridni generator ukupnog
volumena 0.2m3 mogao dati snagu 2,5kW Sto je dovoljno za jedno prosjedno kudanswo. Testiranje
na ispu5nom sustavu automobila pokazuje da se i ovdje mogu spajanjem vi5e elemenata dobiti
energije iskoristive zanapajanje ili pomodno napajanje elektro-komponenti automobila.
(,n[, ll,t'';o
*r" r*"
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